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Titel: Verfahren zum Betrieb eines Filters fur Flussigkeiten und 

System zur Durchfuhrung des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Filters 
fur Flussigkeiten, insbesondere flussige Brenn-, Schmier- und 
Kuhlschmierstof fe sowie Waschlaugen und -losungen, mit einer 
Filtrierphase, in der die Flussigkeit durch einen FiltereinlaS 
in die Schmutzseite des Filters eintritt und nach Durchstromen 
des Filtermittels und Ubertritt in die Filtratseite aus einem 
FiltratauslaS austritt, und mit einer Riickspulphase, in der 
das Filtermittel in entgegengesetzter Richtung von einem Ruck- 
spulmedium durchstromt und geloste Verunreinigungen aus der 
Schmutzseite des Filters ausgebracht werden. Die Erfindung be- 
trifft desweiteren ein System zur Durchfuhrung des Verfahrens 
mit einem Filter fur Flussigkeiten, insbesondere flussige 
Brenn-, Schmier- und Kuhlschmierstof fe sowie Waschlaugen und 
-losungen, dessen von der Flussigkeit durchstrombares Filter- 
mittel den Filter in eine den Filtereinlafi umfassende Schmutz- 
seite und den FiltratauslaS umfassende Filtratseite trennt, 
und der in der Ruckspulphase in entgegengesetzter Richtung zur 
Filtrierrichtung durch ein Ruckspulverf ahren mit Ruckspulmedi- 
urn ruckspulbar ist. 

GattungsgemaSe Verfahren zum Ruckspulen von Ruckspulf iltern 
und entsprechende Systeme sind in unterschiedlichen Varianten 
und Ausfuhrungsformen im Stand der Technik bekannt . Die Ruck- 
spulung bzw. Reinigung der Filterelemente , die von einem zy- 
lindrischen Filtereinsat z oder einer Mehrzahl von z.B. konzen- 



trisch angeordneten Filterkerzen gebildet werden, erfolgt 
meist im Gegenstrom zur Filtrierrichtung. Einige Reinigungs- 
verfahren und Systeme reinigen hierbei ausschlieBlich mit Fil 
trat. Bei diesen Filtern ist ein drehbares Spiilglied vorgese- 
hen, mit dem einzelne Filterkerzen vom Filtrierbetrieb abge- 
schottet und dem Ruckspulbetrieb unterzogen werden (z.B. DE 
4340275) . Andere Ruckspulverf ahren und -systeme sehen eine 
Ruckspulzone vor, in der einzelne Filterelemente in einer be- 
stimmten Zone von den anderen Filterelementen abgetrennt und 
in dieser Zone mit druckgasbeauf schlagtem Medium ruckgespult 
werden (DE 197 34 588 Al) . Wiederum andere Ruckspulf ilter und 
-verf ahren nutzen zur Ruckspulung den Dif f erenzdruck zwischen 
der Filtratseite und dem Umgebungsdrubk *aus . Jedes der vorge- 
nannten Verf ahren und Systeme zeigt fur diejenigen Flussigkei 
ten oder Verunreinigungsgrade von Flussigkeiten, fur die sie 
ausgelegt sind, ein gunstiges Betriebsverhalten, das eine au- 
tomatische Steuerung zwischen Filtrierphase und Ruckspulphase 
ermoglicht. Gleichwohl unterliegen samtliche Verf ahren und Sy 
steme einer bestimmten Lebensdauer und mithin einem Wartungs- 
zyklus, den es zu verbessern gilt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verf ahren zum Betrieb eines 
Filters und ein System zur Durchfuhrung des Verfahrens vorzu- 
schlagen, mit dem durch optimierte Reinigung des Filtermittels 
eine lange, wartungsf reie Lebensdauer des Filters erzielt wer 
den kann. 

Diese Aufgabe wird in ihrem verf ahrensmaSigen Aspekt durch die 
in Anspruch 1 und in ihrem vorrichtungsmafiigen Aspekt durch 
die in Anspruch 16 angegebene Erfindung gelost - 

Hinsichtlich des Verfahrens ist erf indungsgemaS vorgesehen, 
daS vor, wahrend und/oder nach der Ruckspulphase das Filter- 
mittel mit wenigstens einem von dem ersten Ruckspulverf ahren 
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insbesondere im Reinigungsmedium oder in der Stromungscharak- 
teristik des Ruckspulmediums abweichenden Reinigungsverf ahren 
gereinigt wird. Die Erfindung sieht mithin vor, daS zusatzlich 
zu dem ersten, bei jedem Filter vorgesehenen, im Gegenstrom 
reinigenden Ruckspulverf ahren wenigstens ein zweites, nach ei- 
nem anderen Prinzip arbeitendes Reinigungsverf ahren vorgesehen 
ist, so daS durch Hintereinanderschalten oder durch gleichzei- 
tiges Anwenden des Ruckspulverf ahrens und des wenigstens einen 
Reinigungsverfahrehs die Reinigung des Filtermittels gegenuber 
dem bekannten Verf ahren verbessert wird. 

Besonders bevorzugt wird hierbei, wenn die Dauer, Intensitat 
und/oder Stromungscharakteristika des* Reinigungs- oder Ruck- 
spulmediums in der Reinigungsphase und des Ruckspulmediums in 
der Ruckspulphase mittels einer vorzugsweise programmierbaren 
Steuereinheit eingestellt werden oder selbsteinstellend gere- 
gelt werden kann. Durch die freie Wahlbarkeit des Zeitpunktes 
und der Einwirkzeit des jeweiligen Reinigungsmediums bzw. Rei- 
nigungsverf ahrens oder Ruckspulverfahrens kann die Regenerati- 
on des Filtermittels u.a. an dessen Verschmutzungsgrad ange- 
paSt werden, so daS die Reinigungswirkung des Reinigungs- oder 
Spulverf ahrens erhoht wird. 

Die unterschiedlichen Ruckspul- und Reinigungsverf ahren 
und/oder unterschiedlichen Reinigungsmedien sind Gegenstand 
der Verfahrensanspruche 3 bis 15. So kann im Ruckspulverf ahren 
mit Filtrat, mithin mit Eigenmedium, ruckgespult werden. Fur 
bestimmte Verunreinigungen in der Flussigkeit kann als Reini- 
gungsmedium ein Ultraschall-erzeuger eingesetzt werden, mit 
dem eine Ultralschalleinwirkung auf das Filterelement bewirkt 
wird, wobei vorzugsweise der Ultraschallerzeuger im Zentrum 
des Filtermittels angeordnet wird. Zusatzlich oder alternativ 
kann als Reinigungs- oder Ruckspulmedium Druckluft eingesetzt 
werden, die vorzugsweise aus einem Druckspeicher der Fil- 



tratseite des Filters zugefuhrt wird. Wiederum zusatzlich oder 
alternativ kann als Reinigungs- oder Ruckspulverf ahren die 
Flussigkeit im Filter umgewalzt werden. In bevorzugter Ausge- 
staltung dieser Variante werden zum Umwalzen Kolben-/Zylinder- 
einheiten oder Membraneinheiten mit beispielsweise druckluft- 
beauf schlagten Membranen verwendet , von denen vorzugsweise ei- 
ne der Filtratseite und die andere der Schmutzseite des Fil- 
ters zugeordnet wird, ZweckmaSigerweise kann dann beim Umwal- 
zen mit Kolben-/Zylindereinheiten in Gegenrichtung zur Fil- 
trierrichtung eine hohe Kolbengeschwindigkeit und beim Umwal- 
zen in Filtrierrichtung eine niedrige Kolbengeschwindigkeit 
eingestellt werden, wobei weiter vorzugsweise eine der Kolben- 
zylindereinheiten als Entlastungseinheft mit passivem Kolben 
eingesetzt wird, der dem jeweiligen Druckkolben keinen oder 
nur geringen Widerstand entgegensetzt . Auch beim Umwalzen mit 
Membraneinheiten wird vorzugsweise mit hoherer Geschwindigkeit 
in Gegenrichtung zur Filtrierrichtung als umgekehrt umgewalzt. 

Wiederum alternativ oder zusatzlich zu den vorgenannten Vari- 
anten kann das Filtermittel mit pulsierendem Reinigungs- oder 
Ruckspulmedium oder mit pulsierender Flussigkeit gereinigt 
werden, mithin die Stromungscharakteristik des Mediums gezielt 
beeinfluSt werden. In einer Ausgestaltung kann dann die Pulsa- 
tion des Mediums, vorzugsweise die Pulsation der Flussigkeit 
mit einem oder mehreren Pulsventil/en erzeugt werden, wobei 
vorzugsweise uber das oder die Pulsventil/e die Flussigkeit 
aus der Schmutzseite im Filter abgefuhrt wird. Als Pulsventile 
konnen insbesondere mit Schnellschalteinheiten versehene Ven- 
tile eingesetzt werden, die den z.B. abfliefienden Flussig- 
keitsstrom mit vergleichsweise hoher Frequenz absperren und 
freigeben, so daS hieruber die Pulsation in der Flussigkeit 
bzw. dem Reinigungs- oder Ruckspulmedium erzeugt wird. Eine 
besonders gunstige Aus fuhrungs form eines Pulsventils konnte 
von einer rotierenden und mit wenigstens einer Bohrung verse- 
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henen Welle, gebildet werden. Ein derartiges -Pulsyentil im Ein- 
satz an Ruckspulf iltern kann hierbei von eigenstandiger erfin- 
derischer Bedeutung in Zusammenhang mit den vorgenannten Ver- 
fahren oder losgelost von den vorgenannten Verfahren sein. Die 
erf indungswesent lichen Teile des Pulsventils konnen insbeson- 
dere in der Geometrie der Bohrung bzw. Offnung in der Welle 
liegen. 

Nach einer weiteren zusatzlichen oder alternativen Verfahrens- 
variante kann im Reinigungs- oder Ruckspul verfahren mit Vakuum 
gereinigt werden oder ein Vakuum wird zur Erhohung des Diffe- 
renzdrucks zwischen Filtrat- und Schmutzseite des Filters ein- 
gesetzt. Besonders vorteilhaft ist, wenrl in einer separaten 
Kammer mit begrenztem Volumen das Vakuum erzeugt wird und der 
Filterinhalt nach Of fnen eines sehr schnell schaltbaren Ab- 
sperrorgans, beispielsweise eines Keilf lachschiebers, in die 
evakuierte Kammer geleert wird. Der mit dem Vakuum erzielte 
geringe Widerstand beim Entleeren kann sich besonders vorteil- 
haft zusammen mit der Ruckspulung mit Eigenmedium oder bei der 
Druckgasruckspulung auswirken, da der Ruckspul impuls auf das 
Filtermittel erhoht wird. Schliefilich kann die Lebensdauer 
des Filters bzw. des Filtermittels dadurch erhoht werden, daS 
durch feste Einbauten im Filtergehause und vorzugsweise tan- 
gentiale Zustromung eine Vorabscheidung, insbesondere eine Zy- 
klonvorabscheidung von Verunreinigungen in der Flussigkeit be- 
wirkt wird. Ferner kann in der Riickspulphase eine Ruhephase 
zur Sedimentation von Verunreinigungen eingesetzt werden, wo- 
bei die Sedimentation vorzugsweise in einer separaten, ab- 
sperrbaren Sediment at ionskammer durchgefuhrt wird und/oder der 
Druck in dem in der Sediment at ionskammer oder dem Filter auf- 
genommenen Medium erhoht wird. Die vorgenannten MaSnahmen tra- 
gen insbesondere dazu bei, den Verlust an Flussigkeit, insbe- 
sondere an Filtrat sowie die Zeitdauer fur die Ruckspulphase 
zu minimieren. 
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Das System zur Durchfuhrung des Verfahrens kennzeichriet sich 
dadurch, daS das Filtermittel mit wenigstens einem vom Ruck- 
spulverf ahren insbesondere im Reinigungsmedium oder in der 
Stromungscharakteristik- des Ruckspulmediums abweichenden Rei- 
nigungsverf ahren reinigbar bzw. ruckspulbar ist. Auch bei dem 
System wird mithin die Optimierung der Regeneration des Fil- 
termittels, wie z.B. die Regeneration eines Filtereinsatzes 
oder von Filterkerzen, durch Kombination und Anwendung unter- 
schiedlicher Ruckspul- oder Reinigungsverf ahren erzielt. Die 
unterschiedlichen Reinigungskomponenten oder Reinigungsmedien 
~r*^} sind Gegenstand der Unteranspruche 17 bis 25. So kann das Sy- 
stem insbesondere einen Ultraschallerzeiiger bzw. eine Ultra - 
schallsonde umfassen, die vorzugsweise im Zentrum des Filter- 
mittels angeordnet ist. Alternativ oder zusatzlich konnen der 
Filtratseite und der Schmutzseite jeweils eine Kolben- 
Zylindereinheit oder eine Membrane inhe it zum Umwalzen des Fil- 
terinhalts zugeordnet sein, mit denen eine Kolbenreinigung 
bzw. Reinigung durch Umwalzen des Filterinhalts bewirkt werden 
kann. Weiter alternativ oder zusatzlich kann das System eine 
Vakuumquelle umfassen, die vorzugsweise der Schmutzseite un- 
mittelbar oder uber eine Zwischenkammer zuschaltbar ist, so 
dafi beim Entleeren des Filters oder bei der Druckgasruckspu- 
lung der Stromungswiderstand geringer ist. Weiter alternativ 
oder zusatzlich kann ein Druckluf tspeicher oder eine -quelle 
vorgesehen sein, die vorzugsweise der Filtratseite des Filters 
zuschaltbar ist. Weiter vorzugsweise oder alternativ kann ein 
Pulsventil vorgesehen sein oder es sind Schnellschalteinheiten 
fur ein Ventil zur Erzeugung einer Pulsation im Reinigungsme- 
dium, Ruckspulmedium oder in der Flussigkeit vorgesehen. In 
besonders bevorzugter Ausgestaltung des Pulsventils kann das 
Pulsventil eine mit einer Bohrung versehene, rotierbare Welle 
umfassen, wobei diese Ausgestaltung, einschliefilich der Geome- 
trie der Bohrung bzw. Offnung, von eigenstandiger, erfinderi- 




scher Bedeutung auch unabhangig von dem System nach Anspruch 
16 ist. Weiter vorzugsweise oder alternativ kann der r : Filter 
mit einem vorzugsweise . kreiszylind^riscfren Tauchrohr zwischen 
FiltereinlaS und Filterelement als Zyklonvorabscheider verse- 
hen sein. Als zusatzliche oder alternative Systemkomponente 
kann dem Filter eine absperrbare Kammer als Sedimentationskam- 
mer und/oder Vakuumkammer zugeordnet sein. Urn an dem System 
das Verfahren durchfuhren zu konnen, ist es gunstig, wenn das 
System eine vorzugsweise programmierbare Steuereinheit umfaSt, 
mit der die Systemkomponenten fur die unterschiedlichen Reini- 
gungs- oder Ruckspulverf ahren in freier Abfolge und/oder frei 
festlegbarer Dauer ansteuerbar sind. 

In insbesondere bevorzugter Ausgestaltuhg bildet das System 
eine Versuchsanlage, in der samtliche Reinigungskomponenten 
integriert sind und mit der fur unterschiedliche Flussigkeiten 
oder unterschiedliche Verunreinigungen von Flussigkeiten die 
Betriebsbedingungen und die Reinigungs- bzw. Ruckspulverf ahren 
optimierbar sind. 

Diese und weitere Ausgestaltungen des Verfahrens und des Sy- 
stems werden aus der nachf olgenden Beschreibung eines in der 
Zeichnung gezeigten Ausf uhrungsbeispiels fur ein System mit 
samtlichen Reinigungskomponenten ersichtlich, wobei das Aus- 
fuhrungsbei spiel nicht schut zbeschrankend ist und einzelne 
Komponenten weggelassen und/oder durch andere Komponenten er- 
setzt werden konnten. In der Zeichnung zeigen: 

Fig* 1 das System zur Durchfiihrung des Verfahrens als 
Versuchsanlage ; und 



Fig. 2 



einen Schnitt durch das Pulsventil. 
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Die Figur 1 zeigt die wesentlichen Komponenten eines insgesamt 
mit 100 bezeichneten / erf indungsgemaSen Systems zuz\ ; Durchf uh- 
rung des erf indungsgemaSen Verfahrens. Eine Hauptkomponente 
des erf indungsgemaSen Systems 100 bildet der insgesamt mit 10 
bezeichnete Filter mit einem Filtergehause 1, das einen Fil- 
tereinlaS 2 und einen Filtratauslafi 3 aufweist, wobei am Fil- 
tereinlaS 2 eine Leitung 12 angeschlossen ist, uber die zu 
reinigende Schmutzf lussigkeit mit einstellbarem Druck in eine 
untere, die Schmutzseite 4 des Filters 1 bildende Kammer hin- 
eingepumpt werden kann. Die Schmutzseite 4 ist von der Fil- 
tratseite 5 uber ein Filtermittel , das hier von mehreren Fil- 
terkerzen 6 gebildet wird, die als kerzenf ormige Filtersiebe 
ausgebildet sind und an Bohrungen eirifer. Trennplatte 7 aufge- 
hangt sind, getrennt. Zwischen den das Filtermittel bildenden 
Filterkerzen 6 und dem Filtereinlafi 2 ist ein Tauchrohr 8 an- 
geordnet, das von der Trennplatte 7 bis uber die unteren Enden 
der Filterkerzen 6 hinausragt und einen Zyklonvorabscheider 
fur schwere Verunreinigungen oder Schwebstoffe in der einstro- 
menden Flussigkeit bildet. Die Zustromung am FiltereinlaS 2 
erfolgt vorzugsweise tangential ins Filtergehause 1. 

Im Filtrierbetrieb durchstromt die Flussigkeit die Filterker- 
zen 6 von auSen nach innen und tritt uber den Innenraum der 
Filterkerzen 6 als Filtrat in die Filtratseite 5 des Filters 1 
uber; von dort tritt das Filtrat aus dem FiltratauslaB 3 aus 
und wird uber die absperrbare Leitung 13 einem Verbraucher zu- 
gefuhrt. Mit zunehmender Filterleistung der Filterkerzen 6 im 
Filtrierbetrieb lagern sich ausgef ilterte Verunreinigungen an 
der AuSenseite der Filterkerzen 6 ab. Das System 100 weist nun 
verschiedene Komponenten fur ein Reinigungs- oder Riickspulver- 
fahren zur Regenerierung der Filterkerzen 6 auf, urn diese Ab- 
lagerungen von den Filterwanden zu 16sen # aus der Schmutzseite 
4 des Filters 1 abzufuhren und z.B. einem Nachabscheider wie 
einem Filterbeutel 14 zuzufuhren. Letzterer kann in einem Tank 
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15 angeordnet sein, in welchem die in der Ruckspul- oder Rei- 
nigungsphase abgefuhrte Flussigkeit gesammelt und f u*'r " : andere 
Zwecke bereitgestellt werden kann (nicht gezeigt) . Unter dem 
gesamten System 100 ist eine Bodenwanne 16 angeordnet, um et- 
waige Leckagen im System 100 auffangen zu konnen. 

Im folgenden werden nun die unterschiedlichen Ruckspul- bzw. 
Reinigungsverfahren und zugehorigen Komponenten beschrieben, 
die im System 100, das eine Versuchsanlage mit samtlichen 
Ruckspul- bzw. Reinigungsvarianten bildet, verwirklicht sind. 
Mit dem als Versuchsanlage ausgefuhrten System 100 kann fur 
-»W" bestimmte Schmutzf lussigkeiten oder Verunreinigungsgrade von 
Schmutzflussigkeiten eine optimale Regeneration der Filterker- 
zen 6 erzielt werden. Als Ruckspul verfahren ist insbesondere 
die Ruckspulung mit Filtrat vorgesehen, wobei das Filtrat bei 
abgesperrten Leitungen 12 und ggf . 13 aus der Filtratkammer 5 
austritt und die Filterkerzen 6 im Gegenstrom zur Filtrier- 
richtung durchstromt . Als treibende Kraft fur dieses Ruckspul - 
verfahren kann der Dif f erenzdruck zwischen Umge.bungsdruck im 
Tank 15 und dem Druck in der Filtratseite 5 eingesetzt werden, 
wobei z.B. das am SchmutzauslaS 9 des Filtergehauses 1 ange- 
^ ordnete, schaltbare Absperrorgan 20 und das hinter der Kammer 
30 angeordnete schaltbare Absperrorgan 21 bei geschlossener 
Zufuhrleitung 12 geoffnet wird, so daS aufgrund des Differenz- 
druckes das Filtrat durch die Filterwande der Filterkerzen 6 
hindurchtritt und dessen Siebwande reinigt . Die Absperrorgane 
20, 21 sind mittels pneumatisch gesteuerten Mehrwege- 
Magnetventile 22, 23 innerhalb ktirzester Zeit schaltbar und 
konnen insbesondere von Keilf lachschiebern gebildet werden. 

Als weiteres Reinigungsverfahren ist eine Ultraschall sonde 25 
im Zentrum der Filterkerzen 6, mi thin des Filtermittels, ange- 
ordnet, der mit einem Ultraschallgenerator 26 angesteuert wer- 
den kann, um mit Ultraschall auf die Wande der Filterkerzen 6 
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einzuwirken und die Reinigung bzw. Ruckspulung zu unterstut- 



zen. Der Ultraschallerzeuger 25 bildet mithin ein arideres Rei- 
nigungsmedium als die Ruckspulung mit dem Filtrat als Ruck- 
spulmedium. Ein weiteres Reinigungs- bzw. Ruckspulverf ahren 
wird durch Umwalzen mittels der beiden Kolben-/Zylinder- 
einheiten 40, 41 bewirkt, mit denen bei abgesperrten Leitungen 
12, 13 und abgesperrtem SchmutzauslaS 9 die im Innern des Fil- 
tergehauses 1 stehende Flussigkeit zwischen der Filtratseite 5 
und der Schmutzseite 4 umgewalzt werden kann. In der Figur ist 
die obere Kolben-/Zylindereinheit 41 mit zuruckgezogenem Kol- 
ben 42 gezeigt, der pneumatisch uber das Mehrwege-Magnetventil 
~ J &- 44 stofiartig beschleunigt werden kann, urn Filtrat im Gegen- 
strom zur Filtrierrichtung durch die Filterkerzen 6 hindurch- 
stromen zu lassen. Zum Volumenausgleich dient die der Schmutz- 
seite 4 zugeordnete Kolben-/Zylindereinheit 40 mit dem Kolben 
43, der einen Entlastungskolben bildet und jedenfalls im Um- 
walzbetrieb als passiver Kolben 43 auf die Bewegung des Kol- 
bens 42 reagiert. Zum Zuruckwalzen der im Filtergehause 1 ste- 
henden Flussigkeit wird der Kolben 43 pneumatisch mit geringer 
Geschwindigkeit vorgeschoben, urn durch die niedrige Kolbenge- 
schwindigkeit ein erneutes Zusetzen der Siebwande der Filter- 
kerzen 6 zu vermeiden. Das Umwalzen kann mehrfach wiederholt 



und auch vor, zwischen oder wahrend der Durchfuhrung eines 



deren Reinigungsverf ahrens , z.B. der Ultraschalleinwirkung, 
durchgefuhrt werden. Die Magnetventile 22, 23, 44 werden uber 
eine gemeinsame Pneumatikinsel 45 versorgt und der Druck wird 
uber eine Diruckregulierung 46 jeweils eingestellt. Vor dem Um- 
walzen wird der Innenraum 4, 5 des Filters 10 uber das Entliif- 
tungsventil 47 vollstandig entluftet, urn eine Dampfung des 
beim Umwalzen mit dem Kolben 4 2 auf gebrachten Flvissigkeits- 
schubs (Reinigungsimpuls) zu vermeiden. Das Sicherheitsventil 
48 verhindert Uberbeanspruchungen . 
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Alternativ oder zusatzlich zur mit den Kdlben-/Zylinder- 
einheiten 40, 41 bewirkbaren Kolbenreinigung kann eine Druck- 
gasspulung eingesetzt werden, indem aus dem Druckspeicher 50 
geeignetes Druckgas durch die Ruckschlagventile 51, 52 bei ge- 
offnetem Absperrorgan 53 hindurch der Filtratseite 5 des Fil- 
ters 10 zugefuhrt wird und hierdurch entweder das in der Fil- 
tratseite 5 enthaltene Filtrat durch die Filterwande im Gegen- 
strom zur Filtrierrichtung hindurchgedruckt wird oder eine Ab- 
reinigung der AuSeriwande der Filterkerzen 6 ausschliefilich mit 
dem Druckgas aus dem Druckspeicher 50 bewirkt wird. Auch bei 
dem Reinigungs- bzw. Ruckspulverf ahren mit Druckgas werden die 
Leitungen 12 , 13 geschlossen und z.B. der SchmutzauslaS 9 und 
die Absperrorgane 20, 21 geoffnet. 

Alternativ oder zusatzlich kann die Reinigung oder Ruckspulung 
bei hoherem Dif f erenzdruck durchgefuhrt werden, indem uber die 
Vakuumquelle 60 bei geoffnetem Absperrventil 61 in der Kammer 
30 ein Vakuum erzeugt wird, das anschlieSend schlagartig bei 
geoffnetem Absperrorgan 20 am SchmutzauslaS 9 angelegt wird. 
Zum Leeren der Kammer 30 dient eine uber Druckgas- oder Luft- 
quelle 62, so dafi bei geoffnetem Absperrventil 63 das Ruck- 
schlagventil 64 von dem Gas durchstromt wird und die Kammer 3 0 
geleert wird. Das Entleeren bzw. Evakuieren der Kammer 30 ist 
insbesondere auch zusammen mit der Druckgasruckspulung oder 
bei der Ruckspulung mit Eigenmedium (Filtrat) vorteilhaft ein- 
setzbar. Da das Volumen der Kammer 30 deutlich geringer als 
das des Filtergehauses ist, lassen sich durch Verwendung der 
Kammer 3 0 die Verluste an Filtrat und die Zeitdauer fur das 
Ruckspulen bzw. Reinigen deutlich minimieren. Fur noch ein 
weiteres Ruckspul- oder Reinigungsverf ahren mittels des Ruck- 
spulmediums ist ein Pulsventil 70 vorgesehen, mit welchem die 
im Filtergehause 1 stehende Flussigkeit pulsartig beaufschlagt 
wird. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, daS durch Absperren und 
Offnen der zum Pulsventil fuhrenden AuslaSleitung 17 Flussig- 
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keit aus. dem Innern des Filters 10 in einer bestimmten, ein- 
stellbaren Frequenz abgefuhrt und in die Kammer 3 0> uberf uhrt 
wird. Die Wirkung des Pulsventils 70 kann durch Druckluftbe- 
aufschlagung der Schmutzseite 5 noch gesteigert werden. In der 
Kammer 3 0 kann anschlieSend durch Sedimentation und erhohten 
Druck eine erste Trennung der schweren Verunreinigungen von 
der Flussigkeit stattfinden. Alternativ kann die Sedimentation 
auch durch Einlegen einer Ruhephase wahrend der Ruckspulphase 
erfolgen, so daS dann in der Schmutzseite 4 des Filters 10 ei- 
ne Vorabscheidung der schweren Bestandteile durch Sedimentati- 
on stattfinden. 

Die Kammer 3 0 kann insbesondere auch eine Auf f angkammer wah- 
rend des Entleerens des Filtergehauses 1 bilden. Nach vorheri- 
gem Leeren oder Evakuieren der Kammer 30 wird dann nur eine 
begrenzte Menge des Filterinhalts im Filtergehause 1 bei mit 
hoher Geschwindigkeit geoffnetem Absperrorgan 2 0 und geschlos- 
senem Absperrorgan 21 in die Kammer 3 0 uberf uhrt . Auch andere 
Betriebsweisen mit der Kammer 30 als Auf f angkammer und/oder 
Sediment at ionskammer und/oder Vakuumkammer sind moglich. 

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht durch ein Pulsventil 70 gemaS 
einer bevorzugten Aus fuhrungs form. Das Pulsventil 70 umfafit 
ein zweiteiliges Gehause 71A, 71B, in welchem eine Welle 72 
mittels Permagleitbuchsen 73A, 73B gelagert ist. Das in Fig. 2 
rechte Wellenende 72 1 liegt in einem Antriebskoppelraum 74 im 
Innern des rechten Gehauseteils 71A frei und ist dort drehfest 
mit der Abtriebswelle eines am Gehausef lansch 75 angeflansch- 
ten Elektromotors 7 6 verbunden. Jeweils zum Wellenende hin 
schlieSt sich an die Permagleitbuchsen 73A, 73B ein Paket 77A # 
77B mit mehreren Tef lon-Winkelringen 78A, 78B an, die unter 
Zwischenlage von Dichtringen 8 OA, 8 0B und uber Kopfplatten 
79A, 79B in Position gehalten werden. Zwischen den Gehausetei- 
len 71A, 71B sitzt ein Ring 81 mit einem Pulsventileinlafi 82 
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und einem fluchtend zu diesem angeordneten PulsventilauslaS 
83, in die AnschluSleitungen eingeschraubt werden konnen. Der 
Ring 81 ist mittels der O-Ringe 85 abdichtend zwischen den Ge- 
hauseteilen 71A, 71B eingesetzt, wobei diese uber nicht ge- 
zeigte, versetzt zum EinlaS 82 bzw. AuslaS 83 angeordneten Zy- 
linderschrauben miteinander befestigt sind. Innerhalb des 
Rings 81 dreht sich der Absatz 72' ' der Welle 72, der eine 
Bohrung 84 mit einer fur den Einsatz als Pulsventil besonders 
geeigneten Geometrie aufweist, wie in der Zeichnung gezeigt. 
Bei Rotation der Welle 72 wird aufgrund der Geometrie und des 
Of fnungsquerschnittes der Bohrung 84 die Verbindung zwischen 
dem PulsventileinlaS 82 und dem Puis vent ilauslaS 83 kurzfri- 
stig geschlossen, so daS, wenn das Pulsventil 70 in das System 
nach Fig. 1 integriert ist, der AbfluS aus dem Filter (10 in 
Fig. 1) schubweise erf olgt . Der Aufbau des Pulsventils 70, wie 
in Fig. 2 gezeigt, ist von eigenstandiger erf inderischer Be- 
deutung . 

Mit dem erf indungsgemaSen System und dem erf indungsgemafcen 
Verfahren kann fur die Regeneration des Filtermittels mit ver- 
schiedenen Ruckspiil- und Re inigungs verfahren wie insbesondere 
Druckluft- oder Druckgasriickspulung, Pulsventilreinigung, Um- 
walzen mit Kolbenreinigung sowie durch Ultraschalleinwirkung 
gereinigt werden. Unterstutzend konnen sich eine Zyklonab- 
scheidung, zentrifugale Einstromung, Sedimentation und Erhohen 
des Dif ferenzdrucks durch Vakuumruckspulung auswirken. Die 
Dauer, Intensitat und/oder Stromungscharakteristika des im je- 
weiligen Reinigungs- oder Ruckspulverf ahren eingesetzten Rei- 
nigungs- oder Riickspulmediums kann mit einer programmierbaren 
Steuereinheit (nicht gezeigt) fur einen automat ischen Betrieb 
eingestellt werden, so daS in der Versuchsanlage die optimalen 
Betriebsbedingungen fur die Reinigung bzw. Ruckspulung der 
Filterelemente des Filters bestimmt werden konnen. Im Einsatz 
konnen mehrere Systeme mit Filtern parallelgeschaltet werden, 
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so daS zu jeder Zeit wenigstens ein Filter zur Filtration zur 
Verf iigung steht . 
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Patentansprxiche: i\ I : 

Verfahren zum Betrieb eines Filters fur Flussigkeiten, 
insbesondere flussige Brenn- , Schmier- und Kuhlschmier- 
stoffe sowie Waschlaugen und -losungen, mit einer Fil- 
trierphase, in der die Flussigkeit durch einen Filterein- 
laS in die Schmutzseite des Filtergehauses eintritt und 
nach Durchstromen des Filtermittels und Ubertritt in die 
Filtratseite aus einem FiltratauslaS austritt, und mit ei- 
ner Ruckspulphase, in der das Filtermittel in entgegenge- 
setzter Richtung von einem Ruckspulmedium durchstromt und 
geloste Verunreinigungen aus der* Schmutzseite des Filters 
ausgebracht werden, dadurch gekennzeichnet, da£ vor, wah- 
rend und/oder nach der Ruckspulphase das Filtermittel mit 
wenigstens einem von dem erst en Ruckspul verfahren insbe- 
sondere im Reinigungsmedium oder in der Stromungscharakte- 
ristik des Ruckspulmediums abweichenden Reinigungsverf ah- 
ren gereinigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Dauer, Intensitat und/oder Stromungscharakteristika des 
Reinigungs- oder Ruckspulmediums in der Reinigungsphase 
und des Ruckspulmediums in der Ruckspulphase mittels einer 
vorzugsweise programmierbaren Steuereinheit eingestellt 
werden oder selbsteinstellend geregelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi im Ruckspulverf ahren mit Filtrat ruckgespult wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi als Reinigungsmedium einUltraschaller- 
zeuger (2 5) eingesetzt wird, mit dem eine Ultraschallein- 
wirkung auf das Filtermittel (6) bewirkt wird, und der 
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- vorzugsweise im Zentrum des Filtermittels (6) angeordnet 
wird. \ :t 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS als Reinigungs- oder Ruckspulmedium 
Druckgas wie Druckluft eingesetzt wird, die vorzugsweise 
aus einem Druckspeicher (50) der Filtratseite (5) des Fil- 
ters (1) zugefuhrt wird. 

r 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ als Reinigungs- oder Ruckspulverf ahren 
die Flussigkeit im Filter (1) umgewalzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da£ zum 
Umwalzen Kolben-/Zylindereinheiten (40,41) oder Mem- 
braneinheiten verwendet werden, von denen vorzugsweise ei- 
ne der Filtratseite (5) und die andere der Schmutzseite 
(4) des Filters zugeordnet ist. 

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS beim Umwalzen in Gegenrichtung zur Filtrierrichtung 
hohe Kolbengeschwindigkeiten und beim Umwalzen in Fil- 
trierrichtung niedrige Kolbengeschwindigkeiten eingestellt 
werden, wobei vorzugsweise jeweils eine der Kolben-/Zylin- 
dereinheiten (40) als Entlastungseinheit mit passivem Kol- 
ben (43) eingesetzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi im Reinigungs- oder Ruckspulverf ahren 
mit pulsierendem Reinigungs- oder Ruckspulmedium oder mit 
pulsierender Flussigkeit gereinigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Pulsation des Mediums, vorzugsweise die Pulsation der 
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Flussigkeit, mit einer oder mehreren Pulsventil/en (70) 
erzeugt wird, uber die vorzugsweise die Flussigkeit im 
Filter (1) abgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daS als Pulsventile mit Schnellschalteinheiten versehene 
Ventile eingesetzt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS als Pulsventil eine rotierend und mit 
wenigstens einer Bohrung versehene Welle eingesetzt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche' *i bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS im Reinigungs- oder Ruckspulverf ahren 
mit Vakuum gereinigt oder ein Vakuum zur Erhohung des Dif- 
ferenzdrucks zwischen Filtrat und Schmutzseite des Filters 
eingesetzt wird, wobei das Vakuum vorzugsweise in einer 
separaten, absperrbaren und kurzfristig zuschaltbaren Kam- 
mer (30) erzeugt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS durch feste Einbauten (8) im Filterge- 
hause (1) und vorzugsweise tangent iale Zustromung eine 
Vorabscheidung, insbesondere eine Zyklonvorabscheidung von 
Verunreinigungen in der Flussigkeit bewirkt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
... kennzeichnet, daS in der Ruckspulphase eine Ruhephase zur 

Sedimentation von Verunreinigungen eingesetzt wird, wobei 
die Sedimentation vorzugsweise in einer separaten, ab- 
sperrbaren Sedimentationskammer (30) oder in der Schmutz- 
seite (4) des Filters (10) durchgefuhrt wird und/oder der 
Druck in der Sedimentationskammer (3 0) wahrend der Ruhe- 
phase erhoht wird. 
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System zur Durchfuhrung des Verfahrens nach eihem der An- 
spruche 1 bis 15, mit einem Filter (10) fur Flussigkeiten, 
insbesondere fliissige Brenn- , Schmier- und Kiihlschmier- 
stoffe sowie Waschlaugen und -losungen, dessen von Flus- 
sigkeit durchstrombares Filtermittel (6) den Filter (10) 
in eine den Filtereinlafi (2) umfassende Schmutzseite (4) 
und den FiltratauslaS (3) umfassende Filtratseite (5) 
trennt, und der in der Riickspulphase in entgegengesetzter 
Richtung zur Filtrierrichtung durch ein Ruckspiilverf ahren 
mit Rucksptilmedium rucksptilbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Filtermittel (6) mit wenigstens einem vom 
Ruckspiilverf ahren insbesondere im Reinigungsmedium oder in 
der Stromungscharakteristik des Ruckspulmediums abweichen- 
den Reinigungsverfahren reinigbar bzw. ruckspiilbar ist. 

System nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch einen Ultra- 
schallerzeuger (25) , der vorzugsweise im Zentrum des Fil- 
termittels (6) angeordnet ist. 

System nach Anspruch 16 oder 17, gekennzeichnet durch we- 
nigstens eine der Filtratseite (5) und eine der Schmutz- 
seite (4) zugeordnete Kolben-/Zylindereinheit (40, -41) zum 
Umwalzen des Filterinhalts . 

System nach einem der Anspruche 16 bis 18, gekennzeichnet 
durch eine Vakuumquelle (60) , die vorzugsweise der 
Schmutzseite (4) unmittelbar oder fiber eine evakuierbare 
Zwischenkammer (30) zuschaltbar ist. 

System nach einem der Anspruche 16 bis 19, gekennzeichnet 
durch einen Druckluf tspeicher (50) oder -quelle, die vor- 
zugsweise der Filtratseite (4) des Filters (10) zuschalt- 
bar ist. 
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21. System nach einem der Anspruche 16 bis 20, geklehnzeichnet 
durch ein Pulsventil (70) oder Schnellschalteinheiten fur 
ein Ventil zur Erzeugung einer Pulsation im Reinigungsme- 
dium, im Ruckspulmedium oder in der Fliissigkeit. 

22. System nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Pulsventil (70) eine mit einer Bohrung (84) versehene, ro- 
tierbare Welle (72) umf a£t . 

23. System nach einem der Anspruche 16 bis 22 , gekennzeichnet 
durch ein vorzugsweise kreiszylindrisches Tauchrohr (8) 
zwischen FiltereinlaS (2) und Filtermittel (6) als Zyklon- 
vorabscheider und/oder eine tangent iale Zustromung am Fil- 
tereinlafi (2) . . 

24. System nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS dem Filter (10) eine absperrbare Kammer (30) 
als Sediment at ionskammer und/oder Vakuumkammer und/oder 
Auf f angkammer nachgeschaltet ist. 

25. System nach einem der Anspruche 16 bis 24, gekennzeichnet 
durch eine vorzugsweise programmierbare Steuereinheit , mit 
der die Systemkomponenten fur die unterschiedlichen Reini- 
gungs- oder Ruckspulverf ahren in freier Abfolge und/oder 
Dauer ansteuerbar sind. 

26. System nach einem der Anspruche 16 bis 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das System eine Versuchsanlage bildet, in 
die samtliche Reinigurigs- oder Ruckspulkomponenten nach 
Anspruch 17, 18, 19, 20, 21 und 25 integriert sind, und 
mit der fur unterschiedliche Flussigkeiten oder Verunrei- 
nigungen von Flussigkeiten die Betriebsbedingungen im Rei- 
nigungs- und/oder Ruckspulverf ahren optimierbar sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

"'V* : • 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Filters 
und ein System zur Durchfuhrung des Verfahrens mit einem Fil- 
ter fur Flussigkeiten, insbesondere flussige Brenn- , Schmier- 
und Kuhlschmierstof f e sowie Waschlaugen und -losungen, dessen 
von der Flussigkeit durchstrombares Filtermittel den Filter in 
eine den FiltereinlaS umfassende Schmutzseite und den Fil- 
tratauslaS umfassende Filtratseite trennt, und der in der 
Ruckspulphase in entgegengesetzter Richtung zur Filtrierrich- 
tung durch ein Ruckspulverf ahren mit Ruckspulmedium ruckge- 
spult wird. Um durch eine optimierte Reinigung des Filtermit- 
tels eine lange, wartungsf reie Lebensdauer des Filters erzie- 
len zu konnen, ist zusatzlich zu dem ersten, bei jedem Filter 
vorgesehenen, im Gegenstrom reinigenden Ruckspulverf ahren we- 
nigstens ein zweites, nach einem anderen Prinzip arbeitendes 
Reinigungsverf ahren vorgesehen. Durch Hintereinanderschalten 
oder durch gleichzeitiges Anwenden des Ruckspulverf ahrens und 
des wenigstens einen Reinigungsverf ahrens wird die Reinigung 
des Filtermittels gegenuber dem bekannten Verfahren und System,, 
verbessert. Das Reinigungsverf ahren kann insbesondere eine 
Druckluft- oder Druckgasruckspulung, eine Pulsventil reinigung, 
eine Reinigung mit Vakuum, ein Umwalzen mit Kolbenreinigung 
oder eine Ultraschalleinwirkung umfassen. 
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